A sua fixação às ripas, a que encostam pelo 
seu lado maior, como disse, é feita por liga- 
dores também de zinco, que encaixam e que 
por sua vez se pregam às mesmas ripas; 
estas são cobertas por cobre-juntas de 


Ripas: 


Base maior, 5 em 
Base menor, 3 em 
Altura, 5 em 


= Piso do 
= Es JESSUra == RS Sm i Eri Sa VB: = 
E e pr 27,00 >< 0,50 | 27 00>< 07,65 | 2,00 >< 07,80 | 27,00 >< 17,00 
á (cg) [12,00 1280 | 17260 
| 

| Pêso das fólhas (kg) 

| Eae | e R 
O | 0,071 0,500 | 0,500 | 0,650 0,800 | 
1| 0.100 | 0700 | 0,700 | 9910 1,120 
2 | 0,148 1,001 | 1,001 1,301 1,600 | 
9% | 0,186 | 1,302 |: 14,309 1,692 2,083 | 
4 | 0,228 | 1,596 1,596 2070 | 2,550 
5 | -0,250 1: 1,750. | 1.450 2.270 2.800 | 
: 0,800 | 2,100 2,100 2730 | 3,860 
| 0,850 2,450 2450 | 8,180 | 3,920 
8 | 0400 | 2800 | 2800 | 3,640 | 4,480 
9 | 0,450 3,150 3,150 4,095 | 5,040 | 
10 | 0,500 3,500 3,500 | 4550 | 5,600 
11 | 0,580 | 4,060 4,060 | 5,278 | 6,496 | 
12 | 0,660 | 4,620 4,620 | 6,006 | 7,892 | 
13 | 0,740 5,180 5,180 | 6,734 | 8,288 | 
14 | 0,820 5,740 | 5,740 | 7,462 | 9,184 | 
15 | 0,950 6,650 | 6,650 | 8,645 | 10,640 | 
16 | 1,080 7,560 | 7,560 | 9,828 | 12,096 | 
fo Po 4,940 8,470 8,470 | 11,011 13,552 
18 | 1,340 9,880 9,880 | 12,194 | 15,008 
19 | 1,470 | 10,290 | 10,290 | 13,877 16,464 | 
20 | 1,600 | 11,200 | 11,200 | 14,560 | 17,920 | 
21 | 1,780 | 12,460 12,460 | 16,190 | 19,936 
27) 1.060 | 18,120 | 13,400 17,830 | 21,952 
23 | 2140 | 14,980 | 14,980 | 19,470 | 23,948 
24 | 2,820 | 16,240 | 16,240 | 21110 | 25,984 
25 | 2,500 | 17,500 | 17,500 | 22,750 | 28,000 
26 | 2,680 | 18,760 | 18,760 | 24,890 | 30,016 


zinco que lhes desenham o contôrno, com 
folga, de modo a cobrir as extremidades das 
fólhas dobradas e as suas ligações; as ca- 


QUADRO 111 


racterísticas déste sistema são: 
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Dimensões das folhas e sua superficie 


9m2 00 


35,000 
37,520 


x 0,60, fôlhas n.º 13 ou 14. 


| 
| 
| 


| 


87.00 >< 17,00 
30.00 


1,500 
2.100 
3,003 
2.906 
4,788 
5,250 
6,300 
7,350 
8,400 
9,450 
10,500 
12,180 
13,860 
15,540 
17,220 
19,950 
22 680 
25,410 
28,140 
30,870 
33,600 
37,380 
41,160 
44,940 
A8,720 
52,500 
56,250 


Distância entre eixos das ripas 64 em 
Dimensões das ripas, 27,00 >< 0",65 
Espaço coberto para cada fólha 1,87 >< 


b) chapas onduladas — Nas coberturas 
com zinco ondulado as fôlhas são fixadas 
às varas da cobertura por meio de bainhas 
de zinco e grampos de ferro, quando a 


feras de agrodor 


armação é de madeira, ou simplesmente 
com grampos de zinco, quando a armação 
é de ferro (fig. 37). 

As bainhas são soldadas à parte anterior 
das fólhas, numa das suas extremidades, 
deixando um espaço entre ela e a fóôlha 
para que entre o grampo; êste grampo é 
pregado à vara respectiva. Cada fólha terá 


sempre 3 bainhas, uma em cada extremi- 
dade e outra ao meio, no sentido da lar- 
gura; quando a armação é de ferro os 
grampos são, como disse, de zinco, em 
forma de Z e soldam-se por um lado à 
chapa repousando simplesmente, pelo outro, 
na respectiva vara. As fólhas de zinco 
devem-se sobrepor no sentido do compri- 
mento e da largura; a sobreposicão no sen- 
tido da largura será um pouco inferior à 
amplitude da ondulação (fig. 38), e no sen- 
tido do comprimento será cêrca de 10 cm, 
para um declive médio e no sentido do 
escoamento das águas; a extremidade supe- 
rior de cada fôlha encontra-se fixa pela 
extremidade inferior da fôlha que a cobre, 
sendo suficientes duas varas para suportar 
cada fôlha. Em princípio, convém que as 
varas sejam separadas de 17,05, As carac- 
terísticas dêste sistema são: 

A secção das varas é função da distância 
entre as ondulações; o número das chapas 
a usar é função da distância entre us varas. 
Assim, usaremos as chapas n.º 11 a 22 
para distâncias entre varas de O"TO, as 
n.º* 13, 14 e 15 para distâncias de 1,00 e 
as n.º 16, 17 e 18 para distâncias de 1,20. 

As fólhas onduladas que se fabricam 
tém geralmente as dimensões: 

Comprimento 2,40 ou 27,50. 

Largura 07,89, 12,04 ou 0,82. Os 
pêsos das folhas: por m”? de superfície 
coberta, estão reinidos no quadro seguinte: 


aee Ra 
| EA = SA a 

11) 10,556 | A TIA 
12 12,012 | 5,398 
18 |: 18468 1 6,053 
14 | 14,924 6,70% 
15 | 17,290 TUTO 
16 19,656 “B83 
17 22.022 9,987 

| 18 24,888, 10,960 


Quando uma destas coberturas é limitada 
por uma parede, termina-se por uma tira 
de zinco em ângulo em que um dos lados 
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apresente uma ondulação para continuar a 
cobertura e em que o outro lado se eleva, 
apoiando-se na parede e à qual se liga ânti- 
mamente (fig. 39). 


Va | 


pero ABM at 


Fig. 38 


c) Terraços — São ainda usadas chapas 
de zinco para coberturas em terraços; a 
superfície destas é dividida em zonas de 
cérca de 12,45 de largura, separadas por 
pequenos canais de 5 em de largura por 
ô cm de profundidade, formados por peças 
de zinco em forma de U (fig. 40). 


muita regularidade, antes do assentamento 
daquelas fólhas. 

Estas são geralmente n.ºº 13 a 16, com 
dimensões de 27 00x 0",80 ou 27,00 
> 1",00, sendo a distância dos canais de 
esgôto para cada uma das fôlhas de, res- 
pectivamente, 1,50 m e 1,90 m. 

Canais semi-circulares de zinco n.º 14: 


Desenvolvimento, 16 em 

Largura, 5 em 

Profundidade, 5 em 

Rebordos de apoio, 15 em 

Grampos de fixação de 8> 14 em, em 
zinco n.º 16. 


d) Algerozes e tubos de queda — Servem 
para recolher as águas das chuvas que des- 
carregam sôbre os telhados; a sua forma e 
dimensões dependem dos casos que se apre- 
sentem; contudo, a espessura mínima das 
chapas de zinco a empregar em algerozes 


Fig. 41 


Cada zona de 1” 45 de largura é coberta 
por duas fôlhas de zinco soldadas uma à 
outra, sôbre tôda a largura, com uma sobre- 
posição de 5 em. 

A superfície sôbre que assentam as fólhas 
de zinco dos terraços são muitas vezes de 
madeira, que tem que se apresentar com 
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será a n.º 12 que terão sempre inclinação 
suficiente para o arrastamento, pelas águas, 
das fôlhas de árvores e poeiras que néles se 
depositem. E ainda recomendável que o 
bôrdo exterior do algeroz seja mais baixo 
um pouco que o interior de modo que, em 
caso de entupimento, a água vaze para o 
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A qualidade 


dos produtos químicos também depende da rigorosa selec- 
ção das matérias primas e auxiliares empregadas no local 
de fabrico. Se quizer evitar experiências dispendiosas que 
lhe roubariam muito tempo, siga o meu conselho de perito 
que reconhece perfeitamente as suas responsabilidades: Em- 
pregue produtos que satisfaçam a tôdas as exigências e 
em que poderá sempre confiar, os da Fábrica de Produtos 
Químicos, fundada em 1827, 
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es ti E Do — — ——s o —e ON qt ela po 


exterior e não para o telhado; o compri- 
mento do algeroz não deve ser superior a 
10 m, entre baixada ou tubos de queda. 
Vários modelos de algeroz vão indicados 
nas figs. 41, 42, 43, 44 e 45, e no quadro 
seguinte reiinem-se os pesos do tipo mais 
vulgares, que é o primeiro indicado na 
figura. 


| Desenvolvimentos 


e — E 


| fit 
Nos | 0m,16 | 0m.20 | 0,529 


On 25 | 00. 27 | OM30 0,55 
| | 
Pesos em kg por 100 m 

110/56 | 70) 77] 87] 94/105]115 
|11|65| 81| 89/101/110/122/134 
| 12 | tá | 92/102]115/125/139;152 
13/83 /105/114/129/140/154/171 
14 | 92 | 115 /126/143/135/172/189 


semi-cilíndricos são fixados por suportes de 
ferro galvanizado (fig. 41) espaçados cêrca 
de 50 cm. Os algerozes de secção trapezoi- 
dal (figs. 44 e 45) são sustentados pela 
armação dos mesmos embebida na massa 
das alvenarias, fazendo-se em cada caso a 
fixação por grampos de zinco, colocados 
a propósito. 

É conveniente empregar as chapas n.º* 14, 
15, 16e 17, respectivamente quando o desen- 
volvimento dos algerozes fôr cêrca de 0,50 
a 0,80 m, 0.80 a 1,00 m, 1,00 a 1,50 m e 
1,80 a 1,50 m. Os tubos de queda é que 
esgotam a água dos algerozes; são geral- 
mente de secção circular e são designados 
pelo número que indica o seu diâmetro inte- 
rior, em centímetros. Aparecem no mercado 
entre os n.º 10 e 14. Estes tubos são coloca- 
dos verticalmente nas fachadas, exterior- 
mente ou em rôços e no primeiro caso, 
fixados à parede por meio de abraçadeiras 
de ferro (fig. 47). 


Fig. 44 


Quando o algeroz tem um comprimento 
superior a 10 m, temos que lhe introduzir 
juntas de dilatação (fig. 46). Os algerozes 


Fig. 45 


e) Pregos de zinco — Reiinem-se, no pre- 
sente quadro, as características dos pregos 
de zinco. 
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Nos db Reppegara | | Comprimento N.º por kg. 
2 2 11 3.000 
3 cs. 13 2415 
4 2,2 15 | 2.048 
5 2.7 17 1.367 
6 by 19 996 
8 2.4 16 1.415 

10 3,2 9 fi 625 

RR 21 918 

ER a 23 755 

ta RA 28 DT 

E a a 39 558 

O bis 3,2 AS ABA 

2() 3,7 42 303 

20 | 4 2 463 

20" 4 24 | 349 

21 4 27 309 

29 4,25 30 299 

23 4,25 dd = 258 


Finalmente falarei na última aplicação 
do zinco, também muito vulgar na constru- 


C — Chumbo 


O principal minério de chumbo, é a gale- 
nite ou galena (S Pb); cristaliza no sistema 
cúbico e tem brilho metálico, côr e riscas 
cinzentas e clivagem cúbica. 

À sua dureza está entre 2,5 e 3; apare- 
ce-nos geralmente em forma de cubos, 
octaedros ou as duas combinadas, em 
massas cliváveis ou granulares. A gale- 
nite encontra-se espalhada pelo nosso País 
c é explorada nas minas do Braçal e 
Malhada, em Sever-do-Vouga. O aa: 
que funde a baixas temperaturas, emprega- 
-se em canalizações e as chapas de chumbo 
são muitas vezes empregadas para proteger 
paredes das intempéries, em algerozes, 
revessas, capas de abóbadas, articulações 
de pontes, ete. E ainda o Clio que se usa 
para ligar peças de ferro às cantarias e, em 
compostos, aplicados em pinturas (zarcão). 
Em liga com o antimónio na proporção 
de 5 “,, à 10 º/, faz-se duro e resistente à 
compressão, conservando bastante plastici- 
dade (chumbo endurecido). 


ção civil: revestimento de paredes exterio- 
res. Às paredes de pequena espessura, muito 
batidas pela chuva, protegem-se geralmente 
com chapas de zinco lisas, onduladas, em 
losangos, etc. Às figuras 48, 49, 50, 51, 
52 e 59, dão idéia nítida da execução. 

O zinco emprega-se ainda: em fio, ban- 
das, placas perfuradas, placas decorativas, 
etc., etc. 
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Coeficiente de dilatação para 

PR Cp ima os sie iços dal 
Fonto de fusão. - «um. « MAG O 
Peso chpacífico ; a cv o 11,258 4 LLA 


Coeficiente de resistência à compressão 


— Chumbo ordinário, 125 a 300 kg/em” 
— Chumbo endurecido, 500 kg/cm 


Idem à tracção 


— Chumbo ordinário 150 kg/em” 
— Chumbo endurecido 300 kg/em” 


Nº Grampo de hqacão 


rega ar] 


Fig. 48 


SP aco Eras fogao 


Flocas Pci 
Gubres ae 
“frêsfimes O 


SEESESSESSI 
+ 


Fig. 51 


Idem ao corte 


— Chumbo ordinário 75 kg/em” 
— Chumbo endurecido 120 kg/em” 


Coeficiente de segurança. . ..... 15 
Módulo de elasticidade 50.000 kg/em”. 
As fólhas de chumbo o, em geral, 3 à 

es m de comprimento, 1,5 a 3 m de largura 
' 0,5 a 12 mm de espessura; sendo 6 seu 

e máximo 1.200 kg: um metro qua- 

drado de fólha de irabo com 1 mm de 

espessura pesa 11,5 kg. 

- O diâmetro iúlerior dos tubos de chumbo 

varia entre 10 e 80 mm quando são de 

chumbo vulgar é entre 15 e 200 mm, 


— 
ia = 
am 


bre 
s abarrro 
“o 


Eca dade fado 


Fiz. 50 


Corp co 


quando o chumbo é endurecido, variando a 
sua espessura de 2,5 a à mm para compri- 


mentos até 30 nitro Existem no mercado 


rolos de chapa «Siebel» que constam de 
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uma placa de chumbo, revestida, em ambas 
as faces, com camadas de féltro asfaltado, 
sendo as camadas exteriores de fêltro de lã 
impregnado com asfalto purificado. As 
chapas de chumbo podem ser simples, 
duplas, triplas, etc. conforme as mneces- 
sidades. 
D — Cobre 


Encontramos cobre, além doutros miné- 
rios, nalgumas pirites freqientes no nosso 
País na faixa piritosa do Alentejo; esta 
faixa tem a largura média de 20 km e vai 
de (Grândola a Mértola. E aqui que se 
encontram as minas de 5. Domingos, Aljus- 
trel, Serra da Caveira e Louzal. 

Os minérios de cobre submetem-se a refi- 
nação electrolítica; funde-se em geral à 
temperatura de 1050º C e a sua densidade 
é igual a 8,9. 

O cobre é empregado na construção civil 
sob a forma de chapas, tubos e arames. 
A espessura das chapas varia entre 1,0 a 
2,0 mm, sendo vulgares os comprimentos 
entre 0,75 e 1 m. Um mº de chapa de 1 mm 
de espessura pesa 8,9 kg. | 

Coeficiente de dilatação linear para 100º 
— 1,52 

E == 1.150.000 kg, em” 


Coeficiente de trabalho à compressão e 
tracção == 1.400 kg'/cm”. Idem, ao corte — 
== 600 kg/cm”. 

As chapas de cobre empregam-se em 
coberturas de edifícios; embora o produto 
seja de óptima qualidade, 6 batido, de longe, 
pelo zinco. 


E — Ligas diversas 


a) Latão — É o latão a mais importante 
de tôdas as ligas metálicas empregadas na 
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construção civil. E uma liga de cobre e 
zinco, duas partes de cobre para uma de 
zinco, obtida por fusão simultânea de ambos 
os metais componentes, O latão é forjável, 
laminável e estirável a frio; é mais duro 
que o cobre e mais dificilmente oxidável. 


à =8,b 

E ==800.000 kg/cm” 
Ko = 800 kg/cm” 
K == 1.400 kg'cm” 


E usado em acessórios de canalização, 
em dobradiças, puxadores e variadíssimas 
outras peças metálicas de uso corrente. 

b) Bronze — E o bronze uma liga de 
cobre e estanho em proporções que variam 
conforme o fim a que se destina, Esta liga 
pode conter além dos metais já indicados, 


o zinco, o alumínio, o silício, magnésio, 


etc., etc. 

Os bronzes comportam-se muito bem sob 
a acção dos agentes atmosféricos, têm 
grande resistência ao desgaste e outras 
boas condições de resistência; dão um tom 
claro quando percutidos. Dividem-se em 
2 classes: laminados e fundidos. Na pri- 
meira encontram-se os bronzes de estanho, 
contendo cêrca de 10º/, dêste metal, e os 
bronzes especiais (bronze de alumínio de 
silício, magnésio, cadmio, níquel, chumbo, 
etc., com um conteúdo de cobre de, pelo 
nienos, 78 º/,): nos segundos encontramos : 
os bronzes fosforosos, ligas de cobre e esta- 
nho desoxidadas com fósforo e contendo 
cérca de 30 º/, de estanho, os bronzes espe- 
ciais (de alumínio, de magnésio, ete.), bron- 
zes vermelhos (ligas de cobre com zinco e 
estanho ou com estanho, zinco e chumbo) 
e bronzes fundidos, para fins especiais. 


(Continua) 


ENGENHARIA E ESTÉTICA 


(Conclusão) 


As tarefas da construção 


O esquema gráfico junto ajuda-nos a ver 
tóda esta questão com mais clareza, 

Na base está colocada uma escala das 
tarefas da construção, onde se agrupam em 
onze categorias as obras de arquitectura e 
de engenharia ("): 


1) Templos, monumentos; 

2) Bibliotecas, teatros, escolas ; 

3) Hospitais, sanatórios, edifícios des- 
portivos; 

4) Habitações; 

5) Edifícios administrativos, escritórios; 


(1) Esta escala é uma modificação da escala De Pier- 
refeu-Le Corbusier em que as tarefas da construção apa- 
recem divididas em nove categorias, ocupando a habitação 
a posição central. Esta divisão parece-me inaceitável, por 
muito artificial. (Ver «A Arquitectura e a Engenharia na 
Construção». «Técnica» n.º 138, Maio de 1943). 


por NUNO TEOTÔNIO PEREIRA 


(Do Curso de Arquitectura da E, B. A. L.) 


) Fábricas, oficinas, gares, armazéns ; 
) Altos fornos, centrais eléctricas, re- 
“ finarias; 

8) pontes, viadutos; 

9) Faróis, reservatórios, silos; 

10) Barragens, diques, molhes: 

11) Estradas, caminhos de ferro, aero- 
portos, canais. 


6 
i 


Interferência do engenheiro e interferência 
do arquitecto 


À cada número desta escala corresponde 
uma coluna que representa, portanto, uma 
tarefa da construção, 

Uma recta oblíqua divide cada uma 
destas colunas numa zona e numa 
zona asse, À primeira representa a 
interferência do engenheiro; a segunda 
representa a interferência do arquitecto. 

Esta medida em que engenheiro e arqui- 


ARTE PURA “BE ARQUITECTURA |ENGENHARIA ME” NATUREZA 
INVENÇÃO DESCOBRIMENTO 
BELO ARTE CIÊNCIA BELO 
ARTÍSTICO IMAGEM 


EE ES DE SO TES Sem 


UMA INFINIDADE DE SOLUÇÕES 


ES 


NEAR dE DA a 


CÁLCULO NATURAL 


UMA ÚNICA SOLUÇÃO 


N 12 
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Aqui, as formas belas do betão armado aparecem em tóda a sua límpida pureza. Simplicidade de linhas e hones- 
tidade de expressão. A ausência de preocupações estéticas conservou integralmente a beleza da estrutura 
calculada pelo engenheiro. 

(Novo viaduto do vale de Alcântara e ponte na Suíça), 


tecto contribuem para a obra, refere-se à 
sua concepção e orientação. À in erferência 
do engenheiro, por exemplo, como já vimos, 
é directamente proporcional às exigências 
de eficiência e economia que a obra requere 
e à exactidão do programa a cumprir, 
quere dizer, ao conhecimento dos dados 
do problema. 

Assim, não há dúvida que o programa 


para a construção de uma barragem, por 


exemplo, é muito mais definido e concreto 
do que o programa para a construção de 
uma igreja: no primeiro caso, o autor do 
projecto tem muito menos possibilidades 
de intervir directamente, isto é, de inventar, 
do que no segundo caso. 

Aquela medida da interferência do enge- 
nheiro nada tem que ver, portanto, com a 
importância ou com a quantidade dos cál- 
culos que êle terá a fazer. E evidente que 
estes cálculos podem ser mais difíceis e 
numerosos num monumento que num canal, 
por exemplo. A diferença é esta — e isso é 
que conta: 

O arquitecto chega à forma definitiva do 
monumento quási só através de imagens, 
O engenheiro chega à forma definitiva do 
canal quási só através de cálculos, 
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Assim, pode dizer-se que o calcular do 
engenheiro corresponde, de certo modo, ao 
desenhar do arquitecto. 


Os dois limites: Arte pura 
e engenharia pura 


À horizontal superior do esquema repre- 
senta o belo máximo — ideal — e que vai 
desde o belo artístico absoluto até ao belo 
natural absoluto, através de uma zona in- 
termédia em que as duas espécies de beleza 
são complementares, 

A vertical O, que passa pelo belo artís- 
tico absoluto, corresponde à obra de arte 
pura, conseqiiência exclusiva da invenção 
do homem, e onde a Ciência teria um valor 
nulo, a Arte um valor máximo e o proble- 
ma proposto uma infinidade de solnções. 
Esta obra ideal transcende as possibili- 
dades de invenção e de criação do homem. 

À vertical 12, que passa pelo belo natu- 
ral absoluto, corresponde à obra de enge- 
nharia pura, consegiiência exclusiva do 
descobrimento do homem, e onde a Arte 
teria um valor nulo, a Ciência um valor 
máximo e o problema proposto uma única 


Mas aqui nota-se claramente como a beleza da estrutura foi prejudicada pela aposição de um elemento intruso. 
Os grandes paramentos lisos, que caracterizam a estética do betão armado, foram profanados por uma cornija 
inteiramente postiça, A beleza desta obra grandiosa ficou comprometida, 

(Novo viaduto do vale de Alcântara). 


solução. Esta obra ideal transcende as possi- 
bilidades de descobrimento e de criação do 
homem. E a própria Natureza. 


Obras de engenharia 
e obras de arquitectura 


Consideremos, por exemplo, a coluna 6 
(fábricas, oficinas, cares, armazéns). Aqui, 
onde as necessidades do homem têm que 
estar de acórdo com as necessidades da 
máquina, a intervenção do arquitecto 
tem o mesmo valor que a intervenção 
do engenheiro. Arte e Uiência, invenção e 
descobrimento, imagem e cálculo, concor- 
rem em partes iguais para que a obra cons- 
truída possa satisfazer tódas aquelas neces- 
sidades e possa alcançar a beleza que lhe 
compete, feita ao mesmo tempo de belo 
artístico e de belo natural, 

As tarefas que estão à esquerda chamam- 
-se obras de arquitectura; as tarefas que 
estão à direita chamam-se obras de enge- 
nharia. E evidente que se adoptam estas 
designações por comodidade de nomenela- 
tura, porque nem as obras de engenharia 
são só de engenharia, nem as obras de 


arquitectura são só de arquitectura. Como 
se vê pelo gráfico, arquitecto e engenheiro 
actuam em tôdas as tarefas reais, mesmo 
naquelas que estão nas extremidades da 
escala. 

(Qualquer engenheiro sabe que, ao pro- 
Jectar uma obra de engenharia, mesmo que 
siga rigorosamente o cáleulo, atendendo às 
leis do mundo físico e procurando a máxima 
eficiência dentro da máxima economia, há 
sempre oportunidades de escolha, de inven- 
cão, mais ou menos numerosas, consoante a 
obra se aproxima ou se afasta da Arqui- 
tectura listas decisões, que têm que ser 
tomadas por motivos estranhos ao cálculo, 
são-no geralmente por considerações de 
ordem estética. 

É aqui, precisamente, que está marcada 
a intervenção do arquitecto na obra de 
engenharia, como- auxiliar, como comple- 
mento do engenheiro. Mas para que a sua 
intervenção seja útil e contribua para elevar 
o nível estético da construção, é absoluta- 
mente necessário que o arquitecto tenha 
capacidade de renúncia suficiente para 
sujeitar-se ao papel secundário que lhe está 
marcado e limitar-se a intervir na medida 
necessária e suficiente. 
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À esquerda, um mau exemplo: o pesado coroamento apósto destruíu a pureza da forma, quebrando a continuidade 
da linha mais importante da superfície. Uma obra de engenharia não é um cartaz de propaganda. À direita, um 
bom exemplo: linhas puras dadas pelo cálculo, Vê-se perfeitamente a maneira como as duas estruturas gémeas 
descansam na encosta, lançam-se no espaço e unem-se sôbre o abismo. Simplicidade, pureza, harmonia, Note-se 
como esta obra de engenharia se integra bem na paisagem. Sentem-se aqui as estreitas afinidades com a Natureza. 
(Projecto de uma das barragens em construção no vale do Sado e viaduto do Viaur, em França). 


Impossibilidade prática 


Tódas as obras, tanto de arquitectura 
como de engenharia, têm uma possibilidade 
únicamente teórica de atingirem o valor 
máximo do belo, valor êste que no gráfico 
está representado pela horizontal superior. 
Na prática, êste valor máximo não pode 
ser atingido, porque : 

Quanto à acção do engenheiro, êste, àlém 
de nunca poder conhecer exactamente e 
completamente todos os dados do problema 
proposto, também nunca poderia conhecer 
exactamente e completamente todos os meios 
para resolver êsse problema (impossibilidade 
de descobrimento total). 

(Quanto à acção do arquitecto, êste, se 
por um lado nunca pode possuir uma 
intuição artística completa (impossibilidade 
de invenção total), por outro lado nunca 
pode limitar exactamente a sua acção de 
inventor ao que ela deveria ser tedricamente. 

Isto tudo quere dizer que a acção do 
engenheiro e a do arquitecto nunca podem, 
na prática, cingir-se precisamente aos valo- 
res que estão marcados geométricamente no 
esquema, 
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Vícios mais vulgares e suas consequências 
no plano estético 


1) Numa obra de engenharia (coluna LO, 
por exemplo), o arquitecto auxiliar do enge- 
nheiro exerceu uma acção pessoal maior do 
que a necessária e suficiente. (") Este excesso 
de invenção desviou a obra do seu sentido 
normal, o que a obrigou a atingir um 
nível (Y,) na escala do belo, inferior ao que 
atingiria se não se tivesse dado êsse excesso. 

Este vício está tornando-se muito fre- 
quente e tem dado lugar a que grandes 
obras de engenharia fiquem esteticamente 
comprometidas, muitas vezes de maneira 
irremediável. E o que acontece, por exemplo, 
com o novo viaduto do vale de Alcântara, 
c, duma maneira mais grave, com as bar- 
ragens em construção na bacia do Sado. 


(1) Para não complicar desnecessariamente a exposi- 
cão, supõe-se que a parte correspondente ao engenheiro 
— a de descobrimento —e a parte correspondente ao arqui- 
tecto— a de invenção — foram integralmente cumpridas, 
o que, como vimos, nunca pode acontecer na prática, 
A primeira por defeito de conhecimento, a segunda por 
defeito de intuição e ambas por defeito de execução, 
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Quando o engenheiro não segue rigorosamente o cálculo e entra no domínio da invenção desnecessária, o resultado 
é éste. À esquerda, a expressão do betão armado foi atraiçoada completamente pela deformação sistemática das 
formas dadas pelo cáleulo e pela aposição de elementos decorativos supérfluos. À direita, nota-se perfeitamente 
a discordância entre a estrutura harmónica fornecida pela estabilidade e pela resistência de materiais e Os 
elementos ridiculamente apostos. 
(Entrada de um túnel perto de Moscovo e ponte giratória da Rocha do Conde de Obidos). 


2) Quando não existe arquitecto assis- 
tente, o engenheiro, geralmente, também 
não limita a sua intervenção ao necessário 
e suficiente, o que provoca também um 
excesso de invenção. Como é quási sempre 
desprovido de intuição artística, êste caso 
ainda se torna mais grave do que o prece- 
dente. Supondo. a pior hipótese, isto é, um 
valor nulo de arte na intervenção do enge- 
nheiro (o que nunca pode acontecer na prá- 
tica), o segmento »«».1.,»a (ainda coluna 10) 
torna-se nulo e a obra resultante atinge um 
nível estético muito mais baixo ainda (Y,). 

Este é um caso tão freqiiente que pode 
considerar-se quási geral (grande número 
das pontes construídas no nosso País, por 
exemplo, estão néle compreendidas), 

E isto porque, por um lado, só nas obras 
mais importantes é que os arquitectos têm 
tido até agora interferência; por outro lado, 
- os engenheiros, deixados sózinhos no campo 
da invenção, para que não têm, como é 
natural, a intuição e a preparação neces- 
sárias, em vez de limitarem o mais possível 
essa invenção, explorando ao máximo as 
possibilidades do cálculo, tendem qnási 
sempre a exgerá-la. 


3) Supondo agora (ainda coluna 10) que o 
engenheiro, também de valor artístico teô- 
ricamente nulo, limitou a sua acção pessoal 
exactamente ao que estava determinado 
(o que, como vimos, também nunca pode 
acontecer na realidade), verifica-se que o 
nível de beleza atingido (Y,) é já sensivel- 
mente superior ao precedente (Y,). 

4) Mas, abandonando agora o caso teórico 
mais desfavorável e supondo que o enge- 
nheiro tem uma intuição artística mediana 
(o que acontece bastantes vezes) verifica-se 
que o nível atingido (Y,) é ainda mais ele- 
vado, 

Na prática, tem-se dado éste caso com 
tódas as grandes obras de engenharia que 
atingiram renome mundial pelo seu elevado 
nível estético (") e também com tôdas aquelas 
que, pequenas e vulgares, muitas vezes sim- 


(1) Comete-se geralmente o êrro de chamar a estas 
obras de engenharia obras de arquitectura ou mesmo obras 
de arte, pela simples razão de terem alcançado um alto 
valor estético. Como -ficou provado, esta designação é 
errada, À diferença entre engenharia e arquitectura não 
está na quantidade de beleza das obras, mas na sua espé- 
cio: à beleza natural ou a beleza artistica. 
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Esta é a beleza das grandes superfícies lisas e das formas puras. Leis da lógica, da economia, da estabilidade e 
da resistência de materiais. A função destas construções está bem patente. O jôgo da luz e da sombra provoca 
efeitos admiráveis néstes sólidos gigantescos, 

(Reservatórios de água de Ergue-Armel (França) e geradoras no alto de uma reprêsa nos E. U.) 


ples objectos de uso diário, adquirem pela 
perfeição do seu fabrico e pela eficiência do 
seu emprêgo uma quantidade de beleza que 
passa despercebida a quási todos, mas que 
vai actuando bentficamente no espírito do 
homem. 

Listão no primeiro caso alguns dos exem- 
plos mostrados aqui (hangares de Orly, via- 
duto do Viaur, ponte George Washington, 
reservatórios de água e de petróleo, silos 
para cereais, etc.). Estão no segundo caso 
as obras primas das indústrias de produção 
em série, de que saem todos os dias das 
fábricas milhões de exemplares para o ser- 
viço dos homens (motores e máquinas, mate- 
rial de laboratório, objectos de uso domés- 
tico ou pessoal, aparelhos diversos, ferra- 
mentas, etc., ete.). 

5) Um caso também lamentivelmente fre- 
qientíssimo é o que se dá quando um 
engenheiro faz um projecto de Arquitectura. 
Tomando o exemplo mais vulgar — uma 

asa de habitação (coluna 4), e atribuindo 
ainda ui: valor. teórico nulo à capacidade 
artística do engenheiro, verifica-se que o 
nível estético atingido (Y,) é muitíssimo 
baixo. Supondo que a sua intervenção se dá 
em excesso, o caso torna-se naturalmente 
muito mais grave. 
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6) E supondo ainda que se dá o caso 
praticamente mais favorável, isto é um 
valor mediano de arte na intiry enção do 
engenheiro, verifica-se que o nível é ainda 
muito baixo. 

Colhem-se exemplos dêste caso em tódas 
as ruas de tódas as cidades e vilas, de tódas 
as províncias do País, 


A moral do gráfico 


De tudo isto pode concluir-se que: 

a) Numa obra de engenharia ou de arqui- 
tectura, sempre que a intervenção do homem 
é em excesso, aquela sofre um desvio do seu 
sentido normal, o que provoca um abaixa- 
mento do seu nível estético. (Quando essa 
intervenção pertence a um arquitecto, êste 
nível estético é no entanto mais alto do que 
seria se a intervenção fósse devida a um 
engenheiro. Verifica-se, em qualquer dos 
casos, que êsse nível de beleza é tanto mais 
elevado quanto mais a intervenção do homem 
se aproxima da medida necessária e sufi- 
ciente, 

b) Quando um engenheiro projecta inte- 
geralmente uma construção, o nível estético 
desta baixa à medida que a obra pertence 
mais à Arquitectura e sobe à medida que a 
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Esta é a beleza das grandes superfícies lisas e das formas puras. Leis da lógica, da economia, da estabilidade e 
da resistência de materiais. A função destas construções está bem patente. O jôgo da luz e da sombra provoca 
efeitos admiráveis nêstes sólidos gigantescos. 

(Silos para cereais na Argentina e reservatórios de petróleo nos E. U.) 


obra pertence mais à Engenharia, atingindo 
um valor nulo no limite do primeiro caso e 
um valor máximo no limite do segundo caso. 


Dificuldade prática no avaliar e no actuar 


E indiscutível que, na prática, conhecido 


o programa de uma construção, torna-se di- 
fícil avaliar exactamente a parte que per- 
tence ao arquitecto e a parte que pertence 
ao engenheiro na concepção do seu projecto. 
E torna-se muito mais difícil ainda conse- 
guir dosear a actividade de cada um con- 
soante essa avaliação. 

É êste o ponto fraco, o ponto melindroso, 
da colaboração entre o engenheiro e o arqui- 
tecto. E êste ponto fraco que torna-se neces- 
sário eliminar. Para isso: lealdade, renún- 
cia, compreensão, objectividade e, principal- 
mente, competência e consciência profissional. 

Para que uma obra de engenharia ou de 
arquitectura atinja um nível estético apre- 
clável, é indispensável que a colaboração 
entre engenheiro e arquitecto se mantenha 
ao longo de todo o desenvolvimento do pro- 
jecto, desde o princípio até ao fim, desde a 
concepção da idéia geral até aos mais pe- 
quenos pormenores. E isto qualquer que seja 
a proporção de interferência de um e de outro. 


O que sucede geralmente com uma obra de 
engenharia, por exemplo, é bem diferente. 
Estão muito em voga dois critérios, ambos vi- 
ciosos. Um é defendido por alguns engenhe-i 
ros; o outro é defendido por alguns arquitec- 
tos, 


Dois critérios muito em voga 


Vejamos o primeiro: o engenheiro, à base 
do cálculo, mas recorrendo inevitivelmente 
a decisões de ordem estética, estabelece um 
princípio construtivo, lança as linhas da 
composição, e, quando o projecto está quási 
pronto, entrega-o ao arquitecto nomeado para 
o auxiliar em matéria de estética. Está claro 
que, nesta altura, o arquitecto, impossibili- 
tado de influir nas linhas gerais da constrn- 
cão, é levado quási sempre à tentação de 
mascará-la, desempenhando o papel de sim- 
ples e man decorador: coloca uma fólha de 
vegetal sôbre a estrutura calculada pelo en- 
genheiro e traça linhas, ia secções, 
modifica e inventa perfis. E assim que nas- 
cem as falsas pilastras, os falsos cachorros, 
as falsas cornijas, as falsas pedras de fêcho, 
os escudos, as legendas, os florões, É o re- 
sultado é êste: o arquitecto, encarregado de 
defender a estética, ofende-a -— e ofende- -2 
terrivelmente, às vezes. 
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Vejamos o segundo critério, mais defei- 
tuoso e menos generalizado do que o prece- 
dente: o arquitecto inventa sózinho, apoiado 
ou não em vagos conhecimentos científicos, 
uma forma esteticamente satisfatória, e en- 
trega o ante-projecto ao engenheiro para 
éste fazer os cálculos. À obra pode resultar 
relativamente bela, mas a sua economia, a 
sua segurança e a sua eficiência foram frus- 
tradas. Aqui, as consegiiências desastrosas 
desta maneira de proceder são tanto mais 
graves quanto mais a obra se aproxima da 
engenharia pura, 

Para tudo isto há um remédio: os arqui- 
tectos exigirem de certos engenheiros assis- 
tência completa ao longo de tóda a elabora- 
ção do projecto e os engenheiros defenderem 
ferozmente a pureza das suas obras contra 
os excessos deformadores de certos arqui- 
tectos. 


As preocupações estéticas do engenheiro 


Para que as obras de engenharia alcan- 
cem aquela beleza natural que faz nascer em 
- nós emoções iguais às provocadas por uma 
verdadeira obra de arte, é pelo menos indis- 
pensável que o engenheiro se liberte de preo- 
cupações estéticas. Às preocupações estéticas 
do engenheiro são as responsáveis por tantas 
obras que podiam ter sido belas e não o foram. 

Só o arquitecto tem direito (e também 
necessidade) a ter preocupações estéticas, 
pois tem a aptidão necessária e o espírito 
formado para resolvê-las. O arquitecto deve 
mesmo provocá-las (o seu trabalho deve ser, 
além do mais, uma constante preocupação 
estética). O engenheiro deve afastá-las, 

Estas preocupações estéticas do enge- 
nheiro são sobretudo mais nocivas quando 
dão como resultado =e é o que acontece 
quási sempre — o acrescentar, o apôr qual- 
quer elemento estranho à obra de engenha- 
ria. Vêem-se muitas construções em que a 
estrutura simples, límpida e harmoniosa foi 
vergonhosamente mascarada com ornatos e 
outros elementos decorativos (1), 


DS = 


Pas 4 .a à a . 
(1) «A medida que a cultura aumenta, a Importância 
do ornato diminue. Avalia-se o grau de cultura dum povo 
pelo grau de simplicidade dos objectos de que êle se serve: 
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A forma ornada e a forma pura. À esquerda, a estru- 
tura calculada pelo engenheiro foi mascarada pelo ar- 
quitecto. Conquanto de certo modo bem compostas, as 
formas dadas aó pilar não exprimem com clareza o ma- 
terial empregado nem o jôgo das fôórças em presença. 
E a mentira, Nota-se falta de unidade entre os pilares 
decorados e a estrutura simples dos cabos e das vigas, 
(Ponte sôbre o Danúbio, em Budapeste). 


Nunca acrescentar, nunca complicar. 

Não ter mêdo dos grandes paramentos 
lisos. 

Explorar ao máximo as possibilidades do 
cúlenlo. O cálculo, seguindo as leis da lógica, 
da economia, da estabilidade e da resistên- 
cia de materiais descobre a verdade e ex- 
prime a unidade do Universo, 

Quando o cáleulo estiver esgotado e o 
engenheiro fôr obrigado a tomar uma deci- 
são de ordem estética, o caminho mais se- 
guro será levantar os olhos para a Natureza 
(não para copiar, mas para aprender: a 
perfeição orgânica do corpo humano (? ou 
a estrutura impecável de uma árvore, por 
exemplo), e escolher o mais simples, o mais 
honesto e o mais lógico, Terá imprimido à 
sua obra um rumo que a elevará a um alto 
expoente de beleza. 


O e e e e 


o papua cobre de ornamentos tudo o que apanha à mão, 
a cara, o corpo e os remos». (Do grande arquitecto aus- 
tríiaco Adolfo Loos). 

(*) Durante uma lição de anatomia na Universidade 
de Zurique, Koechlin descobriu no interior do fêmur as 
chamadas curvas de maior resistência que tinham dado a 
forma à Tórre Eiftel. 
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À direita, todos os elementos mostram com clareza 
a sua função. O jógo dos cabos conjuga-se admira- 
velmente com a estrutura límpida dos pilares. Sen- 
te-se a beleza da verdade e da unidade. No projecto, 
previa-se o revestimento dos pilares com cantaria 
esculpida. Mas, como se vê, esta bela obra de en- 
genharia foi salva a tempo. 
(Ponte George Washington, em Nova York). 


A Arte tem que estar integrada no processo 
da construção 


A beleza de qualquer construção — casa 
ou ponte, igreja ou barragem — está no 
equilíbrio das proporções, na composição 
das superfícies e dos volumes, na pureza 
das linhas, na fidelidade da expressão e na 
harmonia de tôdas as relações, e nunca em 
qualquer coisa que se cola à superfície, que 
se apõe, depois da obra satisfazer a todos os 
requisitos de utilidade e de bom funciona- 
mento. À Arte não pode ser aplicada depois 
da parte utilitária das construções estar 
terminada. A Arte tem que estar integrada 
no próprio processo da construção, tem que 
estar presente desde a concepção e durante 
todo o desenvolvimento do projecto. 

Se o elemento intruso apôsto fôr um ele- 
mento arquitectónico de natureza ntilitária 
ou construtiva (cachorro, pilastra, cornija, 
balaústre,), a fraude estará ainda mais 
patente. Qualquer elemento arquitectónico 
só pode ser belo, em si e em relação-aos 
outros elementos e ao conjunto, se expri- 
mir claramente a função construtiva, utili- 


tária ou decorativa, que exerce, Assim, um 
elemento decorativo tem que ter uma fun- 
ção únicamente decorativa; se coloca a 
máscara de um elemento que foi criado 
para desempenhar uma função construtiva 
ou utilitária, o nível estético da obra res- 
sente-se desastrosamente. À verdade é subs- 
tituída pela mentirs 


Na Natureza não há decoração 


Em Arquitectura, quando há necessidade 
de decoração, emprega-se a Pintura ou a 
Escultura, ou obtêm se mesmo efeitos decora- 
tivos sem recorrer a estas artes: lança-se 
mão da côr, de certos revestimentos espe- 
ciais, etc. 

Mas se em Arquitectura a decoração tem 
que ser empregada com grande propriedade 
e submetida a um estudo cuidadoso, pode 
dizer-se que em Engenharia tôda a decora- 
cão é gupérflua e mesmo prejudicial. É tanto 
mais supérilua e prejudicial quanto mais a 
obra se aproxima da Natureza, onde não 
existe decoração. 

As pilastras inúteis, as cornijas inúteis, 
as consolas inúteis, os balaustres inúteis, 
são conseqiiências nefastas da ditadura que 
o V ignola ( ) ainda hoje exerce em algumas 
das mais importantes escolas do País. É 
muitas vezes apontado como o Hv vo inda 
mental da Arquitectura, em vez de o ser 
como o livro fundamental de uma época da 
História da Arquitectura. 


Fidelidade à Natureza — um dever profissional 


E preciso combater esta tendência para 
mascarar, para esconder o que é puro e 
belo, para inscrever a mentira nas obras do 
homem, 

E preciso que os engenheiros compreen- 
dam que a beleza própria da obra de enge- 
nharia, como a da Natureza, reside na sim- 
plicidade de linhas e na honestidade da 
expressão. 

E preciso que os engenheiros aprendam 


(1) Tratado de Arquitectura clássica, com o estudo 
analítico das cinco ordens, publicado em 1563 pelo arqui- 
tecto italiano Tiago Barozzio de Vignola. 
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a defender essa beleza das investidas pseudo - 
-estóticas, suas, e dos outros. 

O ser fiel à Natureza e às leis físicas que 
regem o Universo é um dever profissional 
para todo o engenheiro, Só assim as suas 


obras, que cada vez cobrem maior extensão 
da superfície da Terra, poderão atingir um 
nível estético elevado que contribua para 
formar o espírito de todos os homens no 
caminho da verdade e da beleza. 


« é Como admitir que uma coisa tão Dela como uma barragem, uma barragem del- 
gada de abóbada dupla, construída num betão compacto como granito, e cujas formas de 
pura geometria respondem com evidente exactidão ao estórço variável das águas, possa 
ficar comprometida, trigicamente comprometida, pela contextura dum coroamento, om 
duma central eléctrica, ou dum edifício de serviço, cujo traçado não pertença ao mesmo 
estilo, feito de lógica e de clareza, que a Natureza impõe à obra mestra ? ». 
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(François de Pierrefeu in «La Maison des Homes» ). 


LO MUNDO 


Resistência das estacas 


Ábacos das fórmulas de cálculo 


As fórmulas de cálculo das estacas podem eclassificar-se 
nos seguintes grupos principais: 

a) Fórmulas estáticas, que dão a carga que as estacas 
podem suportar “em função da resistência de atrito do 
terreno sôbre a superficie lateral da estaca, à qual se 
soma a resistência na extremidade inferior da estaca, 

b) Fórmulas dinâmicas, baseadas no valor da nega 
observada durante a cravação. 


Fórmulas estáticas 


Fórmula de Benabenq 


A resistência das estacas é dada pela seguinte expressão: 


à == Re + Re — P = (Mi + NI — P 
sendo 


Rs — resistência na base 
Re — resistência de atrito lateral 


P — pêso da estaca de comprimento | 
4a — densidade do terreno 
M — coeficiente, que tem o valor 


Mo md? es (T+ tp ) 


8 sen a | 
Nesta formula 
d — diâmetro da estaca 
m = 2 x para as estacas cilíndricas; e 
m ==8 para as estacas de secção quadrada 
4 — metade do ângulo da ponta do extremo da estaca 
(geralmente, 20º) 
Por último, 


+ md cia o 
N = ox to? — 
Ey a 4 bê ta 


(Cf. Annales des Ponts et Chaussées, v e vi, 1911), 
Fórmula de Dôrr 


A expressão geral desta formula é: 


] 
DE Ss abs qo do od fixam | E [xd Mx 
7 ES ; fev 160 
: LE) E 


Na qual 


R  — carga útil da estaca 


EC NIGO 


— densidade da camada de terreno 

o = ângulo de talude natural desta camada 

— profundidade dum elemento de superficie abaixo 

do nivel do solo 
f  — coeficiente do atrito do terreno sôbre a estaca 
d My — projecção horizontal dum elemento da superfi- 
cie da estaca 

d Mx — projecção vertical dum elemento da superficie 
da estaca. E 


e 


id = 


No caso duma estaca de secção constante, tem-se a 
expressão 


n a 
R = EanShtg* ga +)+ 


In ++ a E, 


(2) 


sendo 


n — indice da camada considerada 

In — distância da parte superior da camada ao nivel do 
solo 

| — comprimento total da estaca 

h — espessura da camada 

% — perimetro da estaca 

S — secção da estaca. 


O primeiro termo da fórmula (2) refere-se à resistência 
da base da estaca, e o segundo representa a resistência de 
atrito lateral. 

Para uma estaca eravada num terreno homogêneo em 
todo o seu comprimento, a fórmula simplifica-se e dá: 


R=a8Itp* (+ 


[5 JZ 
— + | Lafy(L+ tg?) — 
VA + E) A + 2) 2 


(3) 


Para aplicar esta fórmula são de grande utilidade os 
dois quadros seguintes: 


a) Valores das expressões dependentes do ângulo q 


10º 0,176 1,42 1,031 
15º 0,268 1,70 1,072 
200 0,464 212 1,132 
25º 0,166 9247 ps tir 
80º [= 057 8,00 | 1,884 
35º 0,700 3,68 1,490 
40º | 0,840 4,60 1,705 
45º | 1,000 58! 2.000 
50º 1,192 1,56 4 480 
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FÓRMULA DE DÓRR 


Resistência ao atrito lateral 


Re=Alhytgo (1 + tg?o) 


o 


a. [IPT 
Ioga ligo 120 150 


Fig. 1 


b) Caracteristicas de diversos terrenos | — distância do centro da camada ao nivel do solo 
h espessura da camada 
tg y = f— coeficiente de atrito. 


Terreno E à kg 
| Emprêgo do ábaco 


O 


Une-se o valor de à com o correspondente de |, Traça-so 
em seguida uma paralela a esta recta, partindo do valor h. 
Obtém-se um ponto, t, sôbre a mesma circunferência, 
ponto que se une com o correspondente de y . Finalmente, 


LILEREE ; ioiio o = EU el O Es O als 600 a 1.000 
| Terreno lodoso. . E IO a 15º 1.700 a 1.800 
Terra vegetal... ..| B5a 40º | 1.400 a 1.100 | 


Argila arenosa sêca . .| 40 a 45º 1.500 | : . 
e a | di) 900 traça-se a partir do valor de v, marcado sôbre a cireun- 
Argila aqtiifera arenosa | 20 a 25 1. lo (ua | Re Ta 
“a Es 1650 | | ferência exterior, uma recta paralela à precedente. A sua 
Argila compacta sêca, .| 40 a d5 65 ; nar dg 
; rabeta ads : go 2 000 intersecção com a escala dos K, dá-nos o valor procurado, 
Argila compacta húmida | 20 a 25 | E o ia Pad 
Er | ixemplo: Determinar a resistência duma estaca que se 
A Folia BUC a a n . . a * a 30) ud Ano l 600 À | 00 I l 


introduz numa camada de terreno de 2 metros de altura, 
cujo centro está a 8 metros abaixo do nível do solo. Densi- 
dade da camada de terreno 1,5 t/m?, Estaca de 0,20 m de 
lado. Argila arenosa sêca, q = 40º, 

Une-se = 1,5 com 1|=8. Traça-se uma paralela par- 
tindo de i=2. Pelo ponto de intersecção, t, desta última 


Areia húmida . +... 40º 1.800 
Areia agilifera. . .« . .| J5a25º | 1.900 a 2.000 
Saibro sêco . +. =. :+| 854 40º 1.800 à 1.850 
Saibro aqliifero «+ «au 25º 1.900 


it 


Primeiro ábaco (ls. 1) com a segunda circunferência, traça-se uma recta que 
Representa-se neste ábaco a segunda parcela da fór- passe por q = U,8. Por último, a partir de q = 40º traça-se 
mula (3) uma paralela à recta precedente que corta a escala dos 
Re=alhytes(l + tg": E no ponto 27,4, que é o valor procurado, 
LS S » ? | sy À P 


FÓRMULA DE DÓORR 
Resistência na base 
R=AhStg? (45 + ) 


[a 


2 
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FÓRMULA DE PATTON 


qua TEL 
Joe 
n- EEGERRaGNEEE TERRA) e 
ECT REERRRESE” gb 
Passansaaaaaan oca sçE 
é E 3 Lil Doce SEE 
mas RESaaaRr AS cada bai 
ELE La SAT 
escassos cias canaDo=aihs 
PrRanPoscCanooacoadas 
a P==59>=== Sannntna 
De SO ADD... 
DEE O. tm. 
LEA ea es Hi 
il ds e 
Coentro a pra bos 
Fig. 3 | | 


Empregando a fórmula, teriamos obtido 
R=1,5>x(8x2><0,8> tg? 40º (1x tg” 40º) = 27,45 ton, 
Segundo ábaco (is. 2) 


Este ábaco dá a primeira parcela da fórmula (3), quere 
dizer, o gráfico da expressão relativa à resistência da base 
da estaca sôbre o terreno 


a o (45 4 8) 
Rp=shS tg (45 abr | 
4 —. 
Emprêgo do ábuco 


Procede-se como se indicou no ábaco precedente, mas 
neste caso o número de variáveis limita-se a 5, em lugar 
de 6. A última paralela parte da origem das escalas, isto 
é, do ponto em que R=1, 

Exemplo; Suponhamos uma estaca de 0,40><0,40, de 
10 m de comprimento, sendo, portanto a superfície da sua 
base igual a 0,16 m?, quê se pretende cravar num terreno, 
cujas características são 4==1,5 e q == 40º (argila arenosa 
sêca). Procede-se da maneira seguinte : 

Une-se 4 = 1,5 com h = 10. Traça-se uma paralela por 
S= (0,16. Determina-se assim o ponto t. Une-se t com 
q == 40º, Traça-se uma paralela partindo de R == 1. Deter- 
mina-se o ponto de intersecção com a escala dos R, ou 
seja, 10,8 ton., que é o valor procurado. 

O cáleulo numérico, dá 


Rv=1,5><10>00,16 tg? (1º +) == T1Q tom; 
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Fórmula de Patton 


Estabelece que a resistência lateral duma estaca é 
uma função linear da sua superfície. O coeficiente que 
deve aplicar-se varia com a natureza do terreno, 

Esta fórmula traduziu-se por meio dum ábaco (fig. 3). 

Os valores da resistência da estaca são dados em fun- 
ção da superfície lateral (ou comprimento da estaca para 
um perimetro dado) « da natureza do terreno. 

A resistência total da estaca obtém-se somando ao 
resultado encontrado para a resistência lateral, a resis- 
tência da base, que se pode determinar pelo segundo ábaco 
da fórmula de Dyrr. 

ixemplo: Suponhamos uma estaca de 15 m de compri- 
primento e de 1,50 m de perímetro (0,3755<0,975) que vai 
ser cravado em argila (F =1 a 15). 

O ábaco dá, seguindo a linha de pontos, R = 22,5 ton, 
a 35,75 ton. 

Determinamos a resistência da base desta mesma estaca 
pela fórmula de Dúrr. 

O máximo corresponde a 4=1,6 e q=45, e dá 
Rb == 18,8 ton. (argila compacta sêca). 

O minimo para 4=2 e ,=20º dá Rb=89 ton. 
(argila compacta molhada). 


Fórmulas dinâmicas 


Estas fórmulas permitem determinar a resistência das 
estacas durante a cravação, observando a nega por pan- 
cada ou por séries de 10 pancadas. Deduzem-se da teoria 
do choque (principio da quantidade de movimento e tco- 
rema das fórças vivas). 


? 


FÓRMULA HOLANDESA 


E 


esto PONTE fa ga tia sha o a 
UA AS 
id 

[E ERR 

SE] -3])])]wc] 


A mais empregada é a chamada formula holandesa, 
cuja expressão é: 


MH 


Rh=——————— : na qual 
ZC(M+P) 
R— nega por pancada 
C — resistência da estac: 
M — pêso do macaco 
H — altura de queda do mesmo 


7 — coeficiente de seguranç: 
Ábaco da fórmula holandesa (lis. |) 
E mprêgo do ubeo 


são dados M, P, Le H, 
nega correspondente, 
Une-se o valor de M co correspondente de M + P; 


o pretende-se determinar a 


esta recta corta o eixo dos v num determinado ponto 


Nova edição do 


que se une com o valor de C, prolongando a recta até ao 
eixo dos R, correspondente a IH = 1. 

Se H é diferente de 1, projecta-se o valor de R ante- 
riormente determinado sóbre o eixo dos H considerado e 
lê-se nesta escala a nega. 

Exemplo: Determinar a nega de uma estaca que pesa 
2.000 kg., devendo suportar 5) ton, e cravada por meio 
dum macaco de 1,500 kg., caindo de uma altura de 1 m. 

Une-se M=1,5 ton. com M-LP= 5+4-2,5=4 ton. 

Une-se o ponto de intersecção desta última recta com 
o eixo dos v, com o valor O = 50. Obtéêm-so K == 1,8 mm 
para uma pancada de macaco, ou 1,8 em para dez pan- 
cadas. 

Para uma altura de queda de 1,50 m, à nega obtém-se 
projectando KR == 1,3 sôbre a escala de H = 1,50 o que dá 


R=2mm. 


Da «Travaux», resumido na «Revista de Obras Públicas» 


REGULAMENTO DE BETÃO ARMADO 


COM AS ALTERAÇÕES DO DECRETO N.º 33:02 
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Granulados de mármores 
para exportação e para o país 
Mosaicos de granulados 
de mármore 


OS MAIS BONITOS 
OS MAIS RESISTENTES 
OS MAIS VANTAJOSOS 
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E sratradhoor Esccel em re * C, 


a, 
davido 4 permanenta igual- ud 
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Sondages. Etanchements. Consolidatioas  PrOCÉNES HÓNIO 


Sondagens geológicas Sociedade Anónima 
Estudo da resistência e permeabilidade com séde em PARIS 
de terrenos; laboratório geofísico LA 
Consolidação e impermeabilização de As melhores referências 
terrenos e alvenarias por meio de no paiz e no estrangeiro 


injecções de cimento, produtos qui- 
micos, emulsão betuminosa Shell- 
perm, etc. 


Estacas de beton armado, sistema 
Ródio sem fazer trepidar o solo 


Rebocos comprimidos por «cement gun» 


Fundações em terrenos difíceis por 
congelação artificial, ou baixando 
o nível da água friática. 
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Walter Weyermann 
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Teixeira Duarte, L.“ 


Sondagens 
geológicas 
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ções do solo 


Impermeabili- 


zação de rochas 
Poços artezianos 


Rebaixamentos 


do nível freático 


Captações de 


água subterrânea 
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Fundações de 
todos os géneros 
Alicerces 
económicos 
Estacas de 
todos os lipos 


Consolidação de 
más fundações 


Obras hidráulicas 


Di 


Obras sub- 


lerrâneas 


Fundador e Director: Eng. Ricardo E, Teixeira Duarte 
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BADEN (SUISSA) 


Representante geral para Portugal e Colónias: 


EDOUARD DALPAIN 


Escritório Técnico: Rua de Passos Manuel, 191, 2.º / PORTO ; Tel. 24H 


Máquinas eléctricas, transformadores, mutadores, aparelhos para 
alta e baixa tensão. Montagem completa de centrais termo e hidro- 
“eléctricas. Electrificação de fábricas e de caminho de ferro. 
Locomotivas, e auto-motoras eléctricas e Diesel-eléctricas. Máqui- 
nas de extracção. Turbinas a vapor. Geradores de vapor Velox. 
Máquinas frigoríficas. Grupos e transformadores para a soldadura 
pelo arco. Fornos eléctricos. Comandos eléctricos especiais para 
tôdas as máquinas utilizadas nas Fábricas de Fiação, Tecelagem, 
Acabamentos, Estamparia, Cimento, Moagem, etc. 


Barragem do Ermal, da Companhia Electro-Hidráulica de Portugal, 
com 20 milhões de metros cúbicos de capacidade da albufeira. 
Na parte central, duas comportas automáticas, da casa construtora 
«Ateliers des Charmilles», de 9 = 5 metros, para a evacuação das cheias. 
Em baixo, a central automática de Guilhofrei (|) com uma turbina vertical 
tipo Kaplan (Ateliers des Charmilles) de 2750 cavalos e o canal de condu- 
ção da água à central do Ermal (central Il) com uma turbina vertical Hpo 
Francis de 6250 cavalos (Ateliers des Charmilles) e duas horizontais 
Escher-Wyss) de 500 e 1500 cavalos. Tôda a parte eléctrica (alternadores, 
transformadores, aparelhos de 2000 e 30000 Volts) 
da casa BROWN, BOVERI & Cie. 


